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PRZYKEAD KWANTYFIKACJI GOTOWOSCI OPERACYJNEJ
SRODKOW TRANSPORTOWYCH UZYTKOWANYCH
AKCYJNIE3

Quantification of Operational Readiness
of Vehicles Utilized in Actions

IIpumep kBaHTH(UKAIUY TOTOBHOCTH TPAHCIIOPTHBIX CPEICTB,
HCIOJIb30BAHHBIX /1JIS1 BHINOJIHEHNSI AaBaAPUITHO-CIIacaTeIbHbBIX PadoT

Abstrakt

Cel: Proba uwzglednienia iloSciowego wplywu starzenia pojazdow w czasie eksploatacji na ich gotowo$¢, niezawodnos$c
i dyspozycyjnosé.

Projekt i metody: W oparciu o literatur¢ i akty normatywne przyjeto modele gotowosci i stosowane wskazniki w praktyce
sterowania eksploatacja pojazdow, w systemie transportu o specyfice akcyjnej. Ta wlasciwoscia charakteryzuje sig proces eksploatacji
pojazdow funkcjonujacych w systemach likwidacji klgsk zywiotowych, wojskowych, itp. Potrzebg, ale i mozliwos¢ uwzglednienia
wplywu starzenia w czasie eksploatacji na gotowos¢, niezawodno$é i dyspozycyjnos¢ pojazdéow uzasadniono poprzez empiryczne
charakterystyki ,,uszkadzalno$ci” pojazdéow. Charakterystyki te powstaly na podstawie badan eksploatacyjnych w systemie
transportowym o specyfice akcyjnej, w ktorym czas wyczekiwania pojazdu na pracg jest zmienna losowa. Analizujac dane z praktyki
eksploatacyjnej o ,,uszkadzalno$ci” samochodéw cigzarowych uzytkowanych ze zréznicowana intensywnos$cia, stwierdzono, ze
dane o przebiegach migdzy uszkodzeniami charakteryzuje bardzo duzy przedziat rozrzutu. Okazato sig, ze o tym stanie decyduja
dwa czynniki, tj. zr6znicowany wiek samochodow oraz zréznicowana intensywnos¢ ich uzytkowania w czasie eksploatacji. Zebrane
z praktyki eksploatacyjnej informacje o przebiegu pojazdow migdzy uszkodzeniami przyporzadkowano do przedziatléw intensywnosci
uzytkowania. Pozwolito to na opracowanie charakterystyk ,,uszkadzalno$ci” badanych pojazdéw dla poszczegdlnych przedziatow
intensywnosci.

Wyniki: W przedstawionym opracowaniu charakterystyka ,,uszkadzalno$ci” wyrazona parametrem jako warto$¢ oczekiwana
przebiegu samochodu migdzy uszkodzeniami w funkcji przebiegu od poczatku eksploatacji. Przedstawiono tu kilka charakterystyk dla
eksploatowanych samochodow z rézniaca si¢ wartoscia oczekiwana czasu wyczekiwania na uzytkowanie. Kwantyfikacja gotowosci
operacyjnej samochodéw jest wynikiem przetworzonej informacji z monitorowania proceséw uzytkowania z uwzglednieniem ich
specyfiki oraz utrzymania w zdatnosci. Zbior informacji wynika z przyjetych modeli procesow i wskaznikow gotowosci i niezawodnoSci.
Na przyktadzie podjgto probe wykorzystania wskaznika do kwantyfikacji gotowosci operacyjnej pojazdéw z uwzglednieniem starzenia
wyrazonego stopniem zuzycia resursu.

Whioski: Efektywna ocena gotowosci operacyjnej samochodéw w procesie zarzadzania w praktyce ta specyficzna eksploatacja jest
mozliwa przez odpowiednio zorganizowane i zaimplementowane systemy informacyjne.

Stowa kluczowe: srodki transportu wojskowego, gotowo$¢ operacyjna, niezawodno$é, dyspozycyjnos¢, wskazniki, intensywnos$c
uzytkowania, resurs, zuzywanie starzeniowe
Typ artykuhu: artykut przegladowy

Abstract
Purpose: An attempt to quantify the impact of the vehicles ageing on their: readiness, reliability and availability.
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Design and Methods: Based on literature data and normative acts, the authors applied the models of preparedness and indicators used
in the practice of the control over vehicles’ exploitation within the emergency transportation systems. These accounts for the process of
vehicles exploitation within the systems related to fighting natural disasters, military catastrophes, etc. Not only the need, but also the
real possibility of considering the impact of vehicles’ ageing on their readiness, reliability and availability was illustrated by empirical
characteristics of the vehicles “damageability”. These characteristics were created based on exploitation tests performed in emergency
transport system, in which waiting time for tasks is a random variable.

Having analysed the data from the operational practice about “damageability” of a truck used with varying intensity, the authors found
that the data on the mileage between particular failures is characterized by a very large range of scatter. It turned out that this condition
is determined by two factors, namely: different age of cars and various intensity of their use during their operation. Collected in the
course of operational exploitation practice data about the mileage of vehicles between their failures was assigned to the particular
ranges of their intensity. This allowed for the development of the characteristics of “damageability” of the examined vehicles for each
band intensity.

Results: In this case, the “damageability” parameter was expressed as the expected vehicle mileage between failures in a function
of the mileage from the start of its exploitation. We presented several characteristics of “damageability” for operating vehicles with
different times of awaiting for action. Quantification of operational readiness of the vehicles is the result of processed information
from monitoring of their use and maintenance processes, accounting for their specificity and maintenance of their road worthiness. The
collection of information is the result of applied models and indicators of readiness and reliability. The authors presented examples
of utilization of the index quantifying operational readiness of the vehicles with reference to their ageing expressed with wear of the
resource.

Conclusions: Effective evaluation of the operational readiness of vehicles during the exploitation management is feasible by means of
appropriately organized and implemented information systems.

Keywords: transport army means, operational readiness, reliability, availability, markers, intensity of the use, service life, use up aging;
Type of article: review article

AHHOTaNMSA

esn: [TombiTka yaecTh KOIMIECTBEHHOE BIMUSHAE CTAPSHUSI aBTOMOOMIIEH BO BpeMsI HX SKCILTyaTaI[iy Ha X TOTOBHOCTb, HAJJEXHOCTh
1 TOCTYTTHOCTb.

IIpoext M Mmeroabl: Ha ocHOBe nuTepaTyphl M HOPMAaTHBHBIX aKTOB MPHHATHI MOJIENIM TOTOBHOCTH M IIOKA3aTeNu, KOTOpBIE
UCTIONB3YIOTCS NP YIPaBJICHUM JKCIUTyaTalMell TPaHCIOPTHBIX CPEICTB B TPAHCIIOPTHOW CHUCTEME, CBA3aHHOH C NpOBeIEeHUEM
OIEPaTUBHBIX JEHCTBHH. DTUM KayeCTBOM XapaKTEePU3YyeTCsl HPOLECC SKCIUTyaTallMd TPAHCIOPTHBIX CPEACTB, HCIIOIb30BAHHBIX
B CHCTEMax JIMKBHIAIINN IIOCIECTBHH CTUXUHHBIX O€ICTBUI{, BOGHHBIX KaracTpod u T.1. HeoOxomumocTs, a Takke COCOOHOCTh
YUYHUTBIBAaTh 9P (EKTHI CTapeHHs MAIINH BO BPEMs CIIyKObI Ha TOTOBHOCTb, HAA&KHOCTD M JOCTYITHOCT MX HCIIOJIb30BAHHS B CIydasix
moTpeOHOCTH ObUTa O0OOCHOBaHA MIPH IOMOIIM SMIMPHYECCKUX XApPAKTEPHCTHK KadeCTB ,,IOBPEKAEHHOCTH (YacTOTHI OTKa30B,
MOJIOMOK) TPaHCHOPTHBIX CPEJICTB. OTH XapaKTEPUCTUKH ObLIM pa3paboTaHbl Ha OCHOBE OAKCIUTyaTallMOHHBIX HCCIIEN0BaHMI
B TPAHCIIOPTHON CHCTEME CBA3aHHOH C IPOBEACHUEM OIIEPAaTUBHBIX ACHCTBUN.

OTta cucTeMa XapakTepu3yeTcsl HeolpeeIEHHBIM BpeMeHeM BbIe3/[a TPAHCIIOPTHOTO CPEJCTBA Ha paboTy. AHANM3HUPYs JAaHHBIE W3
9KCILTyaTaI[MOHHOM MPAKTHUKH O ,,JIOBPEXKICHHOCTH TPY30BHKOB, HCIIOJIb30BAHHEIX C Pa3HON MHTEHCHBHOCTEIO, OBUIO YCTaHOBJIEHO,
YTO JAHHBIE O IPOOErax TPAHCHOPTHBIX CPEACTB MEXTY MX IOJOMKAMH XapaKTepPHU3YyIOTCsl O9eHb OONBIION AHCIepCHel HHTepBaa.
Okas3anocs, 9To 3TO yCIOBHE ONPeesIeTcs ABYMs (haKTOpaMH, a IMEHHO, Pa3HBIM BO3PacTOM aBTOMOOWMIIEH 1 pa3HOI HHTEHCUBHOCTBIO
UX MCIIONB30BAaHMA BO BpeMs dKciutyaraunu. CoOpaHHas U3 HKCILTyaTallMOHHOM NPAaKTUKM MHGOpPManus o npobere TPaHCIOPTHBIX
CPE/ICTB MEXy MX OTKa3aMH ObUIa COOTHECEHA K ITpeieslaM HHTEHCUBHOCTH HCIONIb30BaHus. biarogaps TakoMy peleHHIO MOsSBUIACh
BO3MOXKHOCTb Pa3paboTaTh XapaKTepHUCTUKY, CBI3aHHBIC C IIOBPEXKICHUEM HCCIICJOBAHHBIX MAIIIMH JUIS COOTBETCTBYOLINX IIPEETIOB
HMHTEHCHUBHOCTH.

PesyabTarel: B HacTosmed pazpaboTke XapaKTEpHCTHKA ,,[IOBPEKICHHOCTH ObUIAa MPEACTaBICHa B KaueCTBE IapaMeTpa, Kak
BEJINYHHBI 0)KUIAEMOT0 MpoOera aBTOMOOHII MEXK Ty TIOJIOMKAaMH OT JeHCTBUTEILHOH BETMIMHBI TPOOETa OT Hayasa eTo SKCILTyaTaliu.
31ech MpeCcTaBlIeHO0 HECKOJIbKO XapaKTePUCTHK [UIS AKCILUTYyaTHPOBAHHBIX aBTOMOOWIISH ¢ pa3HOW 0)KHAaeMOli BETMUYHMHONW BPEMEHH
OXHIaHWUs HMCHOJIb30BaHUs. KBaHTH(MKAIMs TOTOBHOCTH aBTOMOOWIIEH SBISETCS pe3yiabTaroM o0paboTaHHOH MH(pOpManuu W3
MOHHUTOPUHTA TPOIECCOB HCIIOIB30BAHUS C YIETOM HX CHENU(PHIECKUX CHOCOOHOCTEH M MOAEPKaHUS B COCTOSHHM HAIEKHOCTH.
C6op mHpOpPMAIIMK UCXOAWUT U3 MPHHATHIX MOJENEH NPOIECCOB M MOKa3aTelel TOTOBHOCTH M HaJeKHOCTH. Hampumep mpunsTta
TIOTBITKA MCOJIB30BAHUS MOKa3aTeNs Ul KBAaHTU(HKAIUH ONEePATHBHOI TOTOBHOCTH TPAHCHIOPTHBIX CPEICTB, IPHHIMAsI BO BHUMAHHE
MIPOLIECC CTApEHNUs, OTPaKAIoMKil CTeNeHb U3HOCA pecypca.

BoiBoabl: DddexTrBHAS OlIEHKA ONMEPATUBHON FOTOBHOCTH aBTOMOOMIICH B MPOIECCe YIPABICHHS HA MPAKTUKE 3TOW CHECIUATbHON
9KCILTyaTalHei, sIBISeTCs BOZMOXKHON TOJIBKO ITyTeM IPaBUIIEHOM OpraHU3alliy ¥ BHEAPESHHEM HH(POPMAIIMOHHBIX CHCTEM.

KirueBble cjioBa: BOCHHBIC TPaAHCIIOPTHBIE CPEACTBA, I'OTOBHOCTD, Hajlé)KHOCTb, JOCTYIIHOCTb, IIOKa3arcjii, WHTCHCHUBHOCTb
UCNOJIb30BaHus, pECYPC, U3HAIIMBAHUE, CBA3AHHOC CO CTApECHUEM
Bun crarbu: 063opHa51 CTarbsAa

1. Wprowadzenie

Wedlug procedur badawczych AVTP [8] gotowos$é¢
operacyjna definiowana jest jako: ,,Pomiar stopnia, do
ktérego element jest w stanie do dziatania oraz do wy-
konania okreslonego zadania, okreslany na poczatku tego
zadania, w warunkach gdy zadanie to moze by¢ do wyko-
nania w nieznanej (losowo wybranej) chwili czasu”. Po-
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dobne wyjasnienia tego pojecia zawieraja tez inne doku-
menty normatywne [9,10].

Z przedstawionej definicji wynika, ze gotowo$¢ ope-
racyjna odnoszona jest do obiektow (pojazdow), dla kto-
rych ustalona jest charakterystyka zadania, za§ wystapie-
nie potrzeby jego wykonania jest zdarzeniem losowym
w czasie. Taka sytuacj¢ dla eksploatowanych pojazdoéw
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stwarzaja systemy o specyfice akcyjnej, tj. wojskowy,

strazy pozarnej, pogotowia ratunkowego, likwidacji klgk

zywiotowych itp.
O gotowosci operacyjnej pojazdow eksploatowanych

w takich systemach (dependability) decydowad beda

glownie dwa czynniki, tj.

e stan zdatno$ci technicznej na dowolna chwilg, okre-
slany jako chwilowa lub przecigtna dostgpno$é/goto-
wos¢ techniczna (availability) wyrazana wskaznikiem
prawdopodobienstwa tego, ze obiekt jest zdatny tech-
nicznie do podjgcia zadania,

e stan zdatno$ci technicznej podczas podjetego zadania,
okreslany jako niezawodnos$¢ (reliability), a wyrazany
wskaznikiem niezawodnosci jako prawdopodobien-
stwo wykonania podjetego zadania.

Prawdopodobienstwo zdatnosci obiektu w czasie wy-
czekiwania na uzycie jest zalezne od parametrow iden-
tyfikujacych aktualne wtasnos$ci pojazdu, systemu obstu-
gi 1 systemu uzytkowania, ale tez zdolnosci systemu lo-
gistycznego do dostarczenia potrzebnych srodkow obstu-
gi, bowiem ta wlasno$¢ systemu logistycznego ksztattuje
dyspozycyjno$¢ eksploatowanego obiektu.

Poszczegblne wilasnosci identyfikowane sa charakte-
rystycznymi parametrami w odniesieniu do:
® pojazdu — w aspekcie jego stanu technicznego maja-

cego wplyw na poziom jego ,,uszkadzalnosci” — naj-

czegsciej okreslany parametrem ,,intensywnosci uszko-
dzen”,

e gystemu obstugi — majacego wplyw na jakos$¢ ustugi
serwisowej i czas trwania stanu niezdatnego pojazdu
po jego uszkodzeniu ,,obshugiwalno$¢” — najczesciej
okres§lany parametrem ,,intensywnos$ci obshugi”, kto-
ry zalezny jest od czasu trwania obstugi, ale tez opdz-
nienia logistycznego, organizacyjnego i technicznego,

¢ zdolnosci systemu logistycznego majacego wplyw na
dostarczenie na czas potrzebnych srodkéw obstugi,

® gsystemu uzytkowania majacego wpltyw (dla danych
Su) na czas trwania stanu zdatnego, ktory zalezy od
intensywnosci uzytkowania pojazdu, czyli intensyw-
nos$ci zuzywanego potencjatu uzytkowego w jednost-
ce czasu.

Wplyw jakosciowy i iloéciowy poszczegolnych czyn-
nikow na gotowos$¢ operacyjna z uwzglednieniem starze-
nia pojazdow w czasie eksploatacji przedstawiony bedzie
w dalszej czg$ci opracowania.

Utrzymanie wymaganej gotowo$ci operacyjnej jest
celem odpowiednio zorganizowanych i zarzadzanych
dziatan eksploatacyjnych. W kazdym dziataniu podejmo-
wanie racjonalnych decyzji jest mozliwe wowczas, gdy
znamy stan rzeczy podlegajacy zarzadzaniu. To za$ ozna-
cza, ze podejmowanie racjonalnych decyzji jest mozliwe,
jezeli posiadamy wiarygodna diagnoze¢ aktualnego stanu.
Pelna diagnoza obejmuje procesy, takie jak: ocena stanu
obecnego, geneza stanu i prognoza. W dalszej czgsci ni-
niejszego opracowania podjgto probe przegladu zakresu
monitorowania procesOw eksploatacji pojazdow [5] ukie-
runkowanych na oceng gotowosci pojazdow i ich dyspo-
zycyjnosci, a majacych wplyw na wiarygodno$¢ oceny.

DOI:10.12845/bitp.34.2.2014.8

2. Proba kwantyfikacji gotowosci
operacyjnej — wskazniki gotowosci

Gotowo$¢ stacjonarna samochodu w ujeciu iloScio-
wym okre$lana jest najczesciej stacjonarnym wspotczyn-
nikiem gotowosci technicznej [1], ktéra mozna wyrazié
wzorem (1) lub (2):

Tu

= (1
8 Tu+To

gdzie:

Tu — warto$¢ oczekiwana czasu przebywania obiektu
W stanie gotowosci;

To — warto$§¢ oczekiwana czasu przebywania obiektu
W stanie niegotowosci.

K =—H . gdzie u:L; XZL ()

£on+A To Tu

Poszczegdlne parametry oznaczaja;
A — intensywno$¢ zgloszen samochodoéw do systemu ob-
shugi,
[ — intensywnos¢ procesu obstugowego
Tu — czas poprawnej migdzy uszkodzeniami
To — czas trwania obshugi

Dla zbioru samochodéw N, na dowolna chwilg, goto-
wos¢ wynika z nastepujacej zalezno$ci (3):

Ny

Kg=—*-2—
N, +No

gdzie:

No — licznoé¢ samochoddéw gotowych do pracy, No c N

Nz - liczno$¢ samochodow niegotowych w obstudze N, ¢ N

Na gotowos¢ chwilowa, dla danych (Su. To), ma
wplyw intensywnos¢ uzytkowania samochodu.

Intensywnos$¢ uzytkowania (q) w literaturze [1], defi-
niowana jest jako stosunek wykonanego przebiegu pojaz-
du do przedzialu czasowego, w ktorym ten przebieg zo-
stal wykonany. Tak zdefiniowang intensywnos$¢ (q) moz-
na zapisa¢ zalezno$ciami (4).

__ 1l <A 1
LR 2. Qi lubq=pq-Qe=_ Qs

i=1 w

gdzie: n — liczba dni, w ktérych samochéd pracowat,

t: — t1 — przedziat czasu, w ktérym prowadzone sa obli-
czenia,

Qi — potencjat eksploatacyjny rozchodowany w ciagu i —
tego dnia pracy pojazdu,

T, — przecigtny czas wyczekiwania, samochodu na prace,
po — czesto$¢ wzgledna uzytkowania,

Qs — przecigtny potencjal eksploatacyjny rozchodowany
w dniu pracy.

Jezeli do wzoru na gotowo$¢ stacjonarna wprowadzi-
my parametr intensywnosci pracy samochodu, a czas pra-
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cy wyrazimy przebiegiem pomigdzy uszkodzeniami [5] to
gotowos¢ K, bedzie mogla by¢ wyrazona zaleznos$cia (5),

Sui

feTs Toa v

gdzie: Syj — przecigtny przebieg miedzy uszkodzeniami,
i—tego samochodu, n; e N, i=1,2, ... N,

T, — przecigtny czas trwania obshugi korekcyjnej/napra-
wy samochodu,

g;— intensywno$¢ uzytkowania i — tego samochodu,

Wskaznik ten pozwala wyznaczy¢ gotowos$¢ stacjo-
narng dla kazdego ni € N,, analizowa¢ wptyw tych para-
metrow na zmiany gotowosci w czasie eksploatacji. Bo-
wiem gotowo$¢ samochodu ni € N, w dowolnej chwi-
li czasu bgdzie zalezata od jego aktualnej uszkadzalnosci
i obstugiwalno$ci oraz intensywnosci uzytkowania.

Przyktad charakterystyki gotowosci stacjonarnej sa-
mochodu, dla przyjetych danych (To, Su) w funkcji in-
tensywnosci uzytkowania (q), przedstawia rycina 1. Cha-
rakterystyka ta pozwala dostrzec, ze wysoki stopien goto-
wosci stacjonarnej dla niskich intensywnos$ci uzytkowa-
nia wykazuja rowniez samochody o duzej uszkadzalnosci
(male warto$ci Su).

0,98 -
0.9
0,82 |-
0,74 £
0,66 [
0,58 | | | | | | | -
0.5 :_i 1 1 1 I 1 I I .-:

0 20 40 60 80 100 120 140 160

q [kmdobe]

Rye. 1. Gotowos¢ stacjonarna w funkcji intensywnosci
uzytkowania dla danych (To, Su)
Fig. 1. Stationary readiness in the function of the used
intensity for the data (To, Su)

Dlatego tez samodzielnie wskaznik ten niewystarcza-
jaco informuje o rzeczywistym stanie gotowosci tech-
nicznej do zadan. Nalezy wiedzg t¢ dodatkowo uzupel-
ni¢ informacja o niezawodnosci kazdego eksploatowane-
go pojazdu w odniesieniu do planowanego zadania trans-
portowego.

Posiadanie w praktyce sterowania utrzymaniem sa-
mochodow charakterystyki Au = f(s,q) dla rozktadu wy-
ktadniczego moze pozwoli¢ na wyznaczenie dla kazdego
samochodu ni € N, funkcji niezawodnosci (6).

—A R .
F(g)=e "% 6
Znajomos$¢ gotowosci stacjonarnej i niezawodnosci
samochodu pozwala wyznaczy¢ jego gotowos¢ operacyj-

ng [11], wedlug zaleznosci (7),

K, =KgxF(©) ()
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Przyktady sformutowanych wymagan [12,13] w od-
niesieniu do samochodow taktycznych $redniej tadow-
nosci [2] obejmujacych gotowos¢ operacyjna, przecigtny
przebieg migdzy uszkodzeniami oraz wskaznik obstugi-
walno$ci MR, zawiera tabela 1.

Tabela 1.
Wymagania w odniesieniu do samochodow taktycznych
Table 1.

The requirement in the reference to tactical vehicles

Rodzaj samo-| Gotowo$é [Sredni przebieg| Wskaznik ob-
chodu (vehicle| operacyjna | miedzy uszko- | stugiwalnosci

type) (operational | dzeniami (ava- [((maintainabili-

readiness) rage course ty marker)
(%) between (MR)
damages)
(mil)

Skrzyniowy
(Dropside 91 2200 0,010
car)
Furgon
(Body truck) 91 2000 0,014
Cysterna
(Tanker car) 90 2000 0,015
Ciagnik
(Tractor) 88 2500 0,012
Przyczepa
(Trailer) 88 1900 0,003
Pojazd
ewakuacyjny 90 1900 0,015
(Evacuation
vehicle)
Ambulans
(Ambulanse) 88 2000 0,011

W dalszej czeSci niniejszego opracowania autor
przedstawit na przyktadach charakterystyki empiryczne
[3,4,5] zawierajace potrzebne informacje do wykorzysta-
nia wskazanych wskaznikow do wyznaczania w praktyce
gotowosci operacyjnej pojazdu (pojazdéw) ich niezawod-
nosci oraz dyspozycyjnosci.

3. Przyklady charakterystyk empirycznych
z praktyki eksploatacyjnej oraz

wykorzystania ich do wyznaczenia gotowosci

Prowadzone badania usterek samochodéw w funkcji
czasu ich eksploatowania [7], na bardzo duzej probie sa-
mochodéw osobowych uzytkowanych intensywnie, wyka-

zaly narastanie usterek z ich wiekiem, co ilustruje rycina 2.
Udzial pojazdg\a' w %%

354
35 ]

30
25 224
20

148
3 10,8
10 6.8
i i
o S
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Ryec. 2. Charakterystyka ilo§ciowa wykrywanych usterek
w samochodach w zalezno$ci od wieku ich eksploatowania [7]
Fig. 2. The quantitative profile of detected car faults in relation

to the cars' age [7]
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Z parametrow uszkadzalnosci na rycinie 2 wynika,
iz samochody w wieku powyzej dziewigciu lat wykazu-
ja pigciokrotnie wigcej usterek od samochodow trzylet-
nich. Podobny przebieg charakterystyki, jak rowniez pa-
rametry uszkadzalno$ci uzyskano, badajac przebieg mig-
dzy uszkodzeniami (bgdacymi przyczyna potrzeby odno-
wy zdatnosci na stanowisku naprawczym) samochodéw
osobowo-ci¢zarowych uzytkowanych intensywnie w sys-
temie wojskowym [4], co ilustruje ryc.3.

Su [km]
3200

2800}

2400

2000

1600

1200 ks

"ol
s [km] ( 000]_
Rys. 3. Charakterystyka zmian degresywnych przebiegu
samochodu migdzy uszkodzeniami w funkcji ilosci
przejechanej drogi od poczatku eksploatacji [4]

Fig. 3. The profile of the degressive cars cours changes
between damages in the function of the quantity traveled dear

from the beginning of exploitation

Na podstawie analizy danych z praktyki eksploatacyj-
nej samochoddw cigzarowych uzytkowanych w systemie
wojskowym ze zréznicowana intensywnoscia stwierdzo-
no, ze dane o przebiegach migdzy uszkodzeniami charak-
teryzuje bardzo duzy przedziat rozrzutu [3]. Okazato sig,
ze o tym stanie decyduja dwa czynniki, tj. zroznicowany
wiek samochodéw oraz zréznicowana intensywnos¢ ich
uzytkowania w czasie eksploatacji.

Przyktad [3] rozktadu pojazdéw wybranej grupy, eks-
ploatowanych w systemie wojskowym, ze wzglgdu na in-
tensywno$¢ ich pracy w stanie wyczekiwania ,,p”, przed-
stawia ryc. 4. Do grupy ql — naleza pojazdy, ktore praco-
waly przecigtnie 16 dni w ciagu roku (co daje przecigtny
czas wyczekiwania na pracg 23 [doby]), w grupie q2 — 45
dni/rok, w grupie q3 — 60 dni/rok, w grupie g4 — ponad 70
dni/rok i w grupie q5 ponad 85 dni w ciagu roku.
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Ryec. 4. Przyktad rozktadu intensywno$ci uzytkowania
badanej proby pojazdow
Fig. 4. The example of exploitation intensity schedule
of the vehicles included in the analysis
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Dane te wskazuja, ze dla poszczegdlnych przedzia-
6w istnieje wyrazne zrdéznicowanie czynnikoOw maja-
cych wpltyw na przebieg procesu starzenia samochodow
nalezacych do réznych przedziatéw intensywnosci uzyt-
kowania. Samochody z przedziatu A poddane sa glownie
procesom starzenia pod wptywem czynnikow otoczenia,
za$ pojazdy z przedziatu D begda zuzywane pod wptywem
bodzcow zmeczeniowo-tarciowych podczas pracy.

Zebrane z praktyki eksploatacyjnej informacje o prze-
biegu pojazdéw migdzy uszkodzeniami przyporzadkowa-
no do przedziatéw intensywnos$ci uzytkowania. Pozwoli-
lo to na opracowanie charakterystyk ,,uszkadzalnos$ci” ba-
danych pojazdow dla poszczegdlnych przedziatow inten-
sywnosci (ryc 5.).

Na ryc. 5. przestawione sa charakterystyki empirycz-
ne ,,uszkadzalno$ci” w funkcji przebiegu od poczatku
eksploatacji, samochoddéw cigzarowych (jako specjalne
i ogblnego przeznaczenia) uzytkowanych z roézniaca si¢
intensywnoscia (q - gdzie:ql < g2 <q3<q4<q?).
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Rye. 5. Przyktad charakterystyk Su = f(s) [km]
dla rozych q [km/dzien]

Fig. 5. The characteristics example Su=f(s) [km]
for different q [km/day]

Na ryc. 6. przestawiona zostata charakterystyka
»uszkadzalnos$ci” w funkcji stopnia zestarzenia (100%
to 20 lat eksploatacji) odniesionego do czasu eksploata-
cji, dla wybranej marki i typu eksploatowanych pojazdow
o znanym rozktadzie ich intensywnos$ci uzytkowania (np.:
jak naryc. 4.).
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Ryec. 6. Przyktad charakterystyki Su = f(s) [km] dla
analizowanego zbioru pojazdéw
Fig. 6. The characteristics example Su = {(s) [km] for the
analysed group of vehicles
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Za$ ryc. 7. przedstawia przyktad z praktyki eksplo-
atacyjnej, rozkladu pojazdow analizowanego zbioru
w aspekcie stopnia zuzycia resursu na chwilg prowadze-
nia analizy.
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Ryec. 7. Rozktad zbioru pojazdéw w aspekcie stopnia zuzycia
resursu
Fig. 7. The vehicles gathering schedule in the aspect of the
waste service life degree

Wykorzystujac dane zawarte w charakterystykach em-
pirycznych, mozna wyznaczy¢ (wg wzoru. 6) prawdopo-
dobienstwo realizacji zadania transportowego, bez prze-
rwy z powodu uszkodzen, przez kazdy pojazd nalezacy
do grupy o danym stopniu zuzycia resursu.

Przyktad charakterystyki skutecznosci realizacji za-
dania transportowego o zadanej wielkosci (misji Q[km])
dla samochodu o réznym poziomie ,uszkadzalnosci”
(wyrazonej dla rozkladu wykladniczego wg. zaleznosci
{6}, przecigtnym przebiegiem miedzy uszkodzeniami Su
[km]), przedstawia ryc. 8.
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i -dla Su=2500 [km]
0.7k |
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0.5k | v dla Su=1000 [km]
0.4F .
o ] I~ dla Su=500 [km]
0.2F |1
0,1F .
ot
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Qfkm]

Ryc. 8. Prawdopodobienstwo F(Q) zrealizowania podjgtego
zadania transportowego na odcinku Q[km] dla réznych Su [km]
Fig. 8. Probability F (Q) of successful realisation of the
undertaken transport task on the section Q [km]
for various Su [km]

Zas przyktad analizy gotowosci operacyjnej, dla zdan
transportowych o réznych zakresach, wyznaczonej wg
{7}, dla danego poziomu ,,uszkadzalno$ci” analizowa-
nych pojazdéw i danej ich gotowosci chwilowej wg {5},
przedstawia ryc. 9.

Ocena dyspozycyjnosci calego zbioru pojazdow wy-
maga prognozy liczby uszkodzen dla sytuacji wystapie-
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nia potrzeby jednoczesnego uzycia wszystkich pojazdow.
Stad wynika potrzeba wymaganych $rodkéw obshugo-
wych do odnowy zdatnosci na danym/planowanym od-
cinku zadania transportowego Q[km].

Gotowosc operacyjna (OA)

1 & dla zadaniatransportovego na
‘h—._,'q odlegtosc =80[km]
00 1B - T e eyt e el e iy e
/ ~] ]
o "0.\ q‘-h__-'
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0g \\
; . T
dla zadaniatranspotowego ra <[ ™~
05 + .. odeglosa =300(kml_, K.
os LTI LT T 1
o P & 4 &

Zuzycie resursu [V

Ryc. 9. Gotowo$¢ operacyjna dla samochodéw o réoznym
stopniu zuzycia resursu
Fig. 9. Operating readiness for cars with the various waste
service life degree

Poroéwnanie otrzymanych danych o strumieniu po-
trzeb z liczba dostgpnych w czasie i danych warunkach
dziatania, $§rodkéw obstugowych (stacjonarnych, rucho-
mych/mobilnych), daje mozliwos¢ ilosciowego ustalenia
ich nadmiaru lub niedomiaru.

W przypadku wystapienia niedomiaru bgdzie to ozna-
czaé, ze dla danego zbioru pojazdéw o aktualnym stop-
niu zestarzenia i danym rozmiarze realizowanych zadan
transportowych nie jest spelniony warunek dyspozycyj-
no$ci. Natomiast w sytuacji nadmiaru $rodkow obstu-
gowych bedzie oznaczac, ze ponoszone sg straty ekono-
miczne z powodu utrzymywania w gotowosci $rodkow
obstugi, dla ktorych brak zadan ustugowych.

W systemie wojskowym ,,warsztaty ruchome”, jako
srodki mobilne, przewozone sa na innych srodkach trans-
portu. Samochody te podlegaja starzeniu tak jak i pozo-
state. Dlatego tez wyzszy stopien zuzycia resursu oznacza
zwigkszanie si¢ ich zawodnosci.

Dlatego tez samochody te powinny podlega¢ ocenie
niezawodnos$ciowej, aby ustali¢, ile tych srodkow w sta-
nie petnego funkcjonowania systemu transportowego ule-
gnie uszkodzeniu.

Bowiem uszkodzenie to powoduje eliminacje tego
srodka wraz z zaloga w niesieniu pomocy technicznej
w odniesieniu do uszkodzonych $rodkéw transportuja-
cych i holujacych inne tadunki.

Istnieje tu zatem potrzeba ciagtego monitorowania
i analizowania wplywu stopnia zuzycia resursu przez
srodki transportujace warsztaty na ich dostepno$¢ przez
organizacj¢ dostarczajaca Srodki obstugi do odnowy
uszkodzonych innych pojazdéw.

4. Whnioski i podsumowanie

W ocenie gotowosci operacyjnej pojazdow i ich dys-
pozycyjnosci jak i prognozie — istnieje potrzeba kwanty-
fikacji ich: gotowo$ci chwilowej/stacjonarnej i niezawod-
nosci oraz zdolnosci systemu logistycznego dostarczaja-
cego potrzebne $rodki do obstug i napraw.
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Realizacja tego celu wymaga wiedzy o wlasno$ciach;

® pojazdu, tj. jego aktualnej ,,nieuszkadzalnosci” oraz
dla danych warunkéw obstugiwania ,,obstugiwalno-
$ci”,

e systemu uzytkowania w aspekcie aktualnej i przewi-
dywanej intensywnosci uzytkowania pojazdow,

e gsystemu logistycznego w odniesieniu do jego zdolno-
$ci do dostarczenia wymaganych srodkow obshugi.

Wiedza w tym zakresie powinna powstawia¢ perma-
nentnie w czasie, na podstawie informacji z monitorowa-
nia parametréw odpowiednich procesow.

Efektywna realizacja tego zadania jest mozliwa przez
odpowiednio zorganizowane systemy informacyjne i za-
implementowane jako zintegrowane systemy informa-
tyczne wspomagajace zarzadzanie eksploatacja w ujeciu
biznesowym.
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